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搞 要 


独 叶 草 《Kingdonia uniflora Balfour f. et W. W.Smith) 为 我 国 特 有 植物 ， 
由 于 它 的 开放 的 二 又 分 枝叶 脉 、 引 起 了 植物 学 家 的 很 大 兴趣 和 广泛 注意 ， 并 从 
各 个 方面 对 它 进行 了 研究 。 关 于 它 的 花粉 形态 ， 除 Forster (1961) 曾 有 过 简短 
描述 外 ,国内 外 都 本 研究 过 。 本 文 对 它 的 花粉 形态 进行 了 系统 的 研究 ,通过 光学 
显微镜 、 扫 描 电 镜 和 透射 电镜 观察 了 它 的 外 部 形态 和 外 壁 结构 。 并 讨论 了 有 关 
分 类 问题 





独 叶 草 为 多 年 生 小 草本 ， 分布 于 川 藏 高 原 东 缘 。 云 南西 北部 ( 德 钦 ) ,四川 西部, 甘肃 
南部 ( 舟 曲 )， 陕 西南 部 (太白 山 )。 ETER 2750—3900 米 间 山地 冷杉 林 下 或 杜 鹏 灌 从 
下 。 

独 叶 草 为 我 国 独 有 植物 ,由 于 它 的 营养 叶 具 有 典型 的 二 又 分 枝 的 脉 序 , 和 裸子 植物 的 
银杏 以 及 基 些 茂 类 植物 的 脉 序 很 相似 ,而 这 种 结构 在 被 子 植 物 中 却 极为 罕见 ,因此 引起 植 
物 分 类 学 家 和 形态 学 家 的 很 大 兴趣 和 广泛 注意 。 在 我 国 , 王 文 采 (1957, 1980), 胡 正 海 
等 (1964, 1979) 及 张 芝 玉 《1982) 从 不 同方 面 对 它 进行 了 研究 ;在 国外 , 仅 Forster (1959, 
1960, 1961, 1962) 进行 了 系统 的 研究 ,尤其 是 在 叶脉 \ 花 部 形态 和 解剖 方面 。 本 文 报道 
了 它 的 花粉 形态 和 外 壁 结构 的 系统 研究 结果 ,并 讨论 了 它 的 分 类 位 置 问题 。 


材料 和 方法 


本 种 花粉 ,用 于 光学 显微镜 观察 的 材料 , 经 过 酯 酸 酬 分 解法 处 理 后 , 用 甘油 胶 封 片 观 
察 。 扫 描 电 镜 材 料 , 直 接 将 花粉 放 在 胶 纸 上 ， 经 过 镀膜 , 在 扫描 电镜 下 观察 。 外 壁 超 薄 切 
片 材料 , 先 将 花粉 用 2% 钱 酸 溶液 固定 12 小 时 ,再 用 pH 值 等 于 7.2 的 磷酸 缓冲 液 洗 3 
次 ,每 次 30 分 钟 ,将 缓 促 液 倒 去 后 ,加 一 小 滴 加 热 的 琼脂 溶液 ,迅速 搅拌 ,使 花粉 和 琼脂 混 
合 , 等 凝固 后 将 琼脂 切 成 约 0.5 毫米 的 组 织 块 ,然后 用 酒精 逐 级 脱水 ,经 环 氧 烦 烧 , 过 渡 到 
FRAME Epon 812 中 包 埋 ,进行 超 薄 切 片 ,然后 用 醋酸 双 和 氧 铀 染色 ,再 用 柠檬 酸 铅 复 染 ， 
在 透射 电镜 下 进行 观察 和 照相 。 

花粉 测量 20 个 , 测量 其 极 轴 和 赤道 轴 二 个 数值 , 取 其 平均 值 和 最 小 到 最 大 的 变化 幅 
度 。 
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本 种 花粉 为 长 球形 或 近 球 形 。 极 面 观 为 三 裂 圆 形 。 极 轴 长 为 27.8 一 35.7 微米 , 平均 
31.3 BOK, 赤道 轴 长 为 23.5 一 29.6 微米 ,平均 26.6 微米 。 三 沟 , 沟 中 间 宽 ,两 端 尖 , 沟 中 间 
宽度 为 2.6 一 4.4 ACK, 具 明显 沟 膜 , DELADE, 在 光学 显微镜 下 较 模 糊 , 但 在 扫描 电 
镜 下 较 明 显 (图 版 1:5,6), 沟 间距 离 为 16.5 一 18.7 微米 , 极 区 指数 (Polar index) 为 0.29 一 
0.32。 外 壁 厚度 为 1.74 微米 , 内 外 层 分 层 明 显 , 外 层 厚 于 内 层 ;在 光学 显微镜 下 可 见 由 基 
柱 组 成 的 条 网 状 纹饰 (图 版 2: 1 一 4); 在 扫描 电镜 下 纹饰 很 清楚 ,网 券 为 直 的 或 弯曲 的 长 
条 形 ,网 眼 较 小 ,有 圆 形 、 枉 圆 形 , 长 条 形 或 其 他 不 规则 形状 (图 版 1:1 一 4)o 

2. 花粉 外 壁 的 结构 

从 本 种 花粉 外 壁 的 超 薄 切 片 ,通过 透射 电镜 观察 可 以 看 出 ,外 壁 最 上 面 一 层 为 覆盖 层 
(tectum)， 覆 盖 层 的 下 面 为 柱状 层 (columellae)， 这 一 层 由 一 个 个 明显 的 基 柱 组 成 ， 这 两 
层 在 显 微 照片 中 都 很 明显 ， 柱 状 层 下 面 一 层 为 底层 《foot layer)， 较 薄 、 不 很 明显 图 版 
3:1,2)。 这 种 结构 在 扫描 电镜 下 也 很 清楚 (图 版 2:7)。 按 Faegri 和 Iversen (1975) 意 
见 , 由 萎 盖 层 , 柱 状 层 和 底层 组 成 花粉 外 壁 外 层 《ektexine)， 而 G. Erdman (1969) 则 称 
之 为 外 壁 -1 (exine-1); 在 底层 下 面 有 一 层 很 薄 的 不 明显 的 层次 ， Faegri 和 Iversen 称 为 
外 壁 内 层 (endoexine), G. Erdtman 称 为 外 壁 -2 (exine-2)。 另外 ,我 们 可 以 看 到 少数 基 
柱 上 面 并 没有 覆盖 层 盖 着 。 而 为 单独 的 基 柱 〈 图 版 2:5,6) 这 种 结构 称 之 为 具 半 覆 盖 
(Csemi-tectate)， 没 有 玫 盖 层 的 这 部 分 ,在 扫描 电镜 下 观察 表现 为 网 眼 部 分 。 

讨 论 

1. Forster (1961) 在 他 的 “ 独 叶 草 的 花 部 形态 和 亲缘 关系 "一 文中 ， 曾 简单 描述 过 它 
的 花粉 ， 他 认为 独 叶 草花 粉 属于 三 孔 沟 类 型 《tricolporate)， 纹饰 为 穴 网 状 。 我 们 通过 
光学 显微镜 和 扫描 电镜 相 结合 对 独 叶 草 的 花粉 进行 了 观察 ， 认 为 独 叶 草 花粉 为 三 沟 类 型 
《tricolpate)， 而 不 是 三 孔 沟 类 型 。 从 Forster 的 光学 显 微 照 片 看 ,也 只 能 见 到 三 沟 , 但 他 把 
花粉 管 在 沟 中 央 伸 出 的 部 分 ， 推 测 为 孔 的 存在 ;我 们 把 花粉 用 醋酸 栈 分 解法 处 理 , 去 掉 里 
面 的 原生 质 ， 在 外 壁 沟 中 未 见 到 和 孔 的 任何 显示 (图 版 2:1)。 因此 我 们 认为 独 叶 草花 粉 应 
属于 三 沟 类 型 。 外 壁 纹饰 经 过 扫描 电镜 观察 表现 为 条 网 状 ,网 状 为 直 的 或 弯曲 的 条 纹 , 网 
有 眼 较 小 ,有 圆 形 、 杭 圆 形 .长 条 形 或 不 规则 形状 。 

2. 不 少 植物 学 家 对 独 叶 草 的 外 部 形态 和 内 部 结构 进行 了 观察 和 研究 ,Forster (1961) 
认为 独 叶 草 似乎 表现 出 原始 的 和 特 化 的 进化 水 平 相 结合 ,如 花 被 片 、 退 化 雄蕊 、 雄蕊 和 心 
皮 数 目的 明显 变化 ,在 花 托 上 的 螺旋 状 排列 , 以 及 彼此 分 离 , 都 说 明了 花 部 结构 处 于 比较 
原始 的 水 平 ; 另 一 方面 ,雄蕊 和 心 皮 的 形状 以 及 维 管 结构 似乎 又 肯定 是 进化 的 特征 。 

至 于 独 叶 草 的 花粉 , 根据 Walker (1976) 对 毛 萌 类 复合 群 35 个 科 、230 属 、 约 1000 
种 植物 的 花粉 比较 形态 观察 所 提出 的 原始 被 子 植物 花粉 演化 的 途径 ,现在 对 独 叶 草花 粉 
比较 如 下 : ORF, Wake 认为 原始 的 萌发 孔 类 型 应 该 是 单 槽 的 ， 然 后 由 单 槽 衍生 
出 远 极 三 歧 槽 、 远 极 环 模 、 远 极 单 孔 、 近 极 槽 ,无 萌发 孔 ; 再 由 无 萌发 孔 衍 生出 双 权 - 双 孔 、 
周 面孔 `. 近 极 环 槽 、 具 沟 、 具 孔 等 类 型 。 而 独 叶 草 花粉 为 三 沟 类 型 ， 因 此 不 属 原始 类 型 。 
(2) 纹饰 ,一 般 原 始 类 型 花粉 外 壁 纹饰 为 光滑 或 纹饰 不 明显 , 然后 再 发 展 为 粗粮 的 , RE 
的 , 具 皱 波 的 或 具 网 的 ,而 独 叶 草花 粉 外 壁 纹饰 为 条 网 状 ,是 纹饰 中 比较 进化 的 。(3) 外 壁 
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结构 ， Walker 把 外 壁 结构 分 为 五 种 主要 类 型 ， 其 演化 途径 为 无 结构 层 下 具 无 穿孔 覆盖 
层 > 具 穿孔 覆盖 层 > 具 半 覆 盖 层 悦 无 覆盖 层 ; 而 独 叶 草 外 壁 结构 为 具 半 覆盖 层 。 从 以 上 
可 看 出 , 独 叶 草花 粉 不 是 原始 类 型 花粉 。 

3. 关于 独 叶 草 属 的 分 类 位 置 。 独 叶 草 属 的 分 类 位 置 在 分 类 学 家 中 至 今 还 有 争论 。 多 
数学 者 把 它 放 在 毛 芮 科 ， 如 王 文 采 (1959, 1979), Tamura (1968), Hutchinson (1973) 
等 ;另外 一 些 学 者 则 认为 应 独立 出 来 成 立 一 个 科 , 如 Forster (1961) 认为 独 叶 草 和 毛 其 科 
没有 明显 的 亲缘 关系 ， 其 中 突出 的 和 孤立 的 特征 是 二 叉 分 枝叶 脉 的 营养 叶 和 花 被 片 的 两 
叶 迹 的 维 管束 。 在 他 的 论据 中 还 例 举 了 花粉 证 据 来 支持 他 把 独 叶 草 属 从 毛 芮 科 独 立 出 来 
成 立 一 个 新 科 , 但 他 是 把 独 叶 草 的 花粉 作为 三 孔 沟 类 型 来 看 待 。 如 前 面 所 述 , 我 们 观察 的 
结果 , 独 叶 草 的 花粉 是 三 沟 类 型 , 而 不 是 三 孔 沟 类 型 , 三 沟 类 型 是 毛 工科 主要 花粉 类 型 之 
一 ,因此 从 花粉 形态 看 ,我 们 支持 本 属 放 在 毛 莽 科 。 

关于 独 叶 草 属 在 毛 其 科 中 的 位 置 ， 最 近 张 芝 玉 《1982) 对 独 叶 草 的 染色 体 进行 了 研 
帘 , 认 为 它 的 染色 体形 态 为 唐 松 草 型 ,染色体 的 基数 为 9, 具 近 中 部 着 丝 点 等 特征 ,与 唐 松 
草 亚 科 中 的 黄 茵 属 非常 相近 。 因而 把 独 叶 草 属 从 原来 的 毛 莽 亚 科 银 莲花 族 , 移 到 唐 松 草 
亚 科 另 立 一 新 族 即 独 叶 草 族 (Trib. Kingdonieae W. T. Wang et C. Y. Chang), 但 从 花粉 
形态 看 , 黄 莲 属 花粉 为 散乱 类 型 ,而 独 叶 草 属 为 三 沟 类 型 ,三 沟 类 型 比 散 孔 类 型 要 原始 , 因 
此 其 分 类 位 置 比 黄 莲 属 原始 。 本 文 仅 研究 了 独 叶 草 的 花粉 形态 ， 而 毛 黄 科 还 有 不 少 属 的 
花粉 形态 尚 待 更 深入 研究 ,这 将 对 探讨 独 叶 草 属 的 分 类 位 置 提供 更 完整 的 花粉 资料 。 
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POLLEN MORPHOLOGY OF KINGDONIA UNIFLORA 
AND ITS TAXONOMIC SIGNIFICANCE 


ZHANG YU-LONG 
(Institute of Botany, Academia Sinica) 


Abstract 


Kingdonia uniflora Balfour f. et W. W. Smith is endemic to China. Pollen grains of this 
species were examined under light microscope and scanning electron microscope, and the 
structure of exine under transmission electron microscope. 

The pollen grains are tricolpate, prolate or subprolate, 27.8—35.74 X 23.5--29.64. 
There are some granules on the colpus membranes. The exine is semitectate, striato-reticu- 
late, and 2-layered, with distinct tectum and columllae. According to Walker’s idea about 
pollen evolution in primitive angiosperms, the pollen of the genus does not seem to be pri- 
mitive. 

Forster (1961) considers the pollen of Kingdonia as tricolporate, but it is tricolpate 
in our observation. Some taxonomists (Wang, 1957, 1980, Hutchison, 1937) put this ge- 
nus in Ranunculaceae, but Forster (1961) treated it as an independent family. Pollen mor- 
phology supports placing Kindgonia in Ranunculaceae, because tricolpate type of pollen is 
one of the principal pollen types in the family. According to Zhang (1982), chromosomes 
of Kingdonia ate similar to those of the genus Coptis. The genus under discussion was then 
removed from Trib. Anemoneae (Subfam. Ranunculoideae) into Subfam. Thalictroideae as 
a new tribe (Trib. Kingdonieae W. T. Wang et C. Y. Chang). But pollen grains of Coptis 
ate generally pantoporate, and thus more advanced than those of Kingdonia. 
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1 一 4. 花粉 的 光学 显微镜 照片 (Pollen grain of Kingdonia uniflora, LM) X1800; 5 一 6. 花 粉 外 壁 结 
构 的 透射 电镜 照片 Cexine structure, TEM) 5. X3600, 6. X6300; 7. 花粉 外 壁 结构 的 扫描 电镜 
. (exine structure, SEM) X5400, 





图 版 3 
Zhang Yu-long: Pollen Morphology of Kingdonia uniflora Plate 3 
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1. 花 粉 外 壁 结构 的 透射 电镜 (Exine structure, TEM) X1350 
HERE (columellae); F. 底层 (foct layer); IN. PYRE (intine), 2 
structure of a whole pollea grain, TEM) X4 
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